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Verfahren zur Gleichlauf regelung bei einem Kraf tf ahrzeugpriAf- 
stand 

5 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Gleichlauf regelung 
bei einem Kraf tf ahrzeugpruf stand . 

Zur Uberprufung eines Fahrzeugs nach dessen Endmontage werden 
10 ublicherweise Tests durchgef iihrt . Diese erfolgen oft im Rah- 
men einer kostenintensiven Stralienf ahrt . 

Urn derartige kostenintensive Strafienf ahrten zu verkurzen oder 
vollig zu ersetzen, ist es bereits bekannt, einen Priifstand 
15 zur Verfugung zu stellen, mittels welchem die Unebenheiten 
einer Strafte simuliert werden konnen. Bekannte Prlifstande 
weisen Laufrollen mit nichtverstellbarem Profil auf. Sie sind 
deshalb unflexibel und nur zu einer eingeschrankten Oberpru- 
fung eines Fahrzeugs geeignet. 

20 

Weiterhin ist in der DE 299 18 490.0 bereits ein Fahrzeug- 
pruf stand beschrieben, welcher profilierte Rollen aufweist. 
Jede dieser Laufrollen ist an ihrem Aufienumf ang mit einer 
Vielzahl von prof ilgebenden Klotzen versehen, welche jeweils 
25 in Radialrichtung der Laufrolle zum Zwecke einer Profilande- 
^ rung der Laufrolle verstellbar sind. Die Laufrollen weisen 

jeweils eine Breite auf, die im Bereich des Ein- bis Zweifa- 
chen der Breite eines Fahrzeugreif ens liegt. Weiterhin ist 
der Fahrzeugpruf stand mit einer Rechnereinheit versehen, die 
30 zur Realisierung eines Pruf programmes dient. Beispielsweise 
kann die Rechnereinheit so programmiert sein, dass im Rahmen 
des Prufprogrammes automatisch unterschiedliche StraJienbelage 
durch eine Verstellung der Klotze der Laufrollen simuliert 
werden. 

35 
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Ferner ist es bereits bekannt, einen Gleichlauf der Walzen 
eines Kraf tf ahrzeugpruf standes uber eine mechanische Kupplung 
der Walzen sicherzustellen. 

5 Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen neuen Weg zur 
Gleichlauf regelung bei einem Kraf tf ahrzeugpruf stand anzuge- 
ben, der die Flexibilitat des Fahrzeugpruf standes erhoht. 

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren mit den im Anspruch 1 
10 angegebenen Merkmalen gelost. Vorteilhafte Ausgestaltungen 

und Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich aus den abhan- 
gigen Anspruchen. 

Die Vorteile der Erfindung bestehen insbesondere darin, dass 
15 bei der Prufung auf die Antriebs-Rader des Kraf tf ahrzeugs ge- 
zielt ein Drehmoment vorgegeben werden kann, um Berg- oder 
Talfahrten zu simulieren . Desweiteren ist es moglich, die mit 
einem Profil versehenen Walzen in ihrer Lage relativ zueinan- 
der zu verdrehen, so dass sich bei Kraf t f ahrzeug-Rutteltests 
20 eine andere Abfolge des simulierten Fahrbahnbelages ergibt. 

Durch geeignete Freigaben in der Regelung konnen auf einfache 
und schnelle Weise Priifroutinen bei front-, heck- und allrad- 
getriebenen Fahrzeugen realisiert werden. 

25 Weitere vorteilhafte Eigenschaf ten der Erfindung ergeben sich 
aus deren beispielhaf ten Erlauterung anhand der Figuren. Es 
zeigt : 

FIG 1 ein Blockdiagramm zur Erlauterung des Zusammenwirkens 
30 der einzelnen Bestandteile eines Kraf tf ahrzeugpruf- 

standes gemali der Erfindung, 
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FIG 2 



ein detaillierteres Strukturbild der Regelung in ei- 
ner moglichen Betriebsart des Kraf tf ahrzeugpruf stan- 
des und 
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FIG 3 ein detaillierteres Strukturbild der Regelung in ei- 
ner weiteren moglichen Betriebsart des Kraf tf ahrzeug- 
priif standes . 

5 Ein Kraftfahrzeugpriif stand gemafi der Erfindung ist in zwei 
Betriebsarten betreibbar: Betriebsart 1: „Walze treibt Auto" 
und Betriebsart 2: „Auto treibt Walze" . 

In der Betriebsart 1 „Walze treibt Auto" wird mittels einer 
10 ubergeordneten Steuerung, beispielsweise liber ein Bedienpa- 

nel, ein Drehzahlsollwert vorgegeben. Unter Verwendung dieses 
Drehzahlsollwertes erfolgt eine Ansteuerung von Asynchronmo- 
toren, die ihrerseits Walzen antreiben, auf denen die Rader 
des Kraf tfahrzeugs positioniert sind. Die Pruf standsregelung 
15 sorgt nun dafur, dass alle vier Walzen im Winkelgleichlauf , 

ggf. unter Berucksichtigung einer vorgebbaren Relativstellung 
der Walzen zueinander betrieben werden. Das Kraf t f ahrzeug be- 
findet sich bei dieser Betriebsart im ungebremsten, ausgekup- 
pelten Zustand. 

20 

In der Betriebsart 2 „Auto treibt Walze" wird die Solldreh- 
zahl von einem Fahrer des Fahrzeugs indirekt durch eine ent- 
sprechende Betatigung des Gaspedals des Fahrzeugs vorgegeben. 
Die Betatigung des Gaspedals sorgt im eingekuppelten Zustand 
25 des Fahrzeugs fur eine Drehbewegung der beiden Antriebsrader 
^ und eine entsprechende Kraf tubertragung auf die Walzen. Auch 
in diesem Fall realisiert die Pruf standsregelung einen Win- 
kelgleichlauf aller Walzen, ggf. unter Berucksichtigung eines 
vorgebbaren Winkelversatzes . 

30 

Die FIG 1 zeigt ein Blockdiagramm zur Erlauterung des Zusam- 
menwirkens der einzelnen Bestandteile eines Kraf t f ahrzeug- 
pruf standes gemali der Erfindung. 

35 Der gezeigte Kraf tf ahrzeugprilf stand weist vier Walzen 10, 20, 
30, 40 auf. Auf der Walze 20 ist wahrend des Pruf betriebes 
das linke Vorderrad des Kraf tfahrzeugs positioniert. Die Wal- 
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ze 20 ist mit einem Asynchronmotor 22 unter Zwischenschaltung 
einer Getriebeubersetzung 27 verbunden. Dieser Asynchronmotor 
wird von einem Wechselrichter 26 mit integrierter Drehzahl- 
/Winkelregelung 28 angesteuert. Der Asynchronmotor 22 ist mit 
5 einem Digitaltacho 25 ausgestattet , der pro Motorumdrehung 
eine Vielzahl von Impulsen abgibt, beispielsweise 1024. Das 
Ausgangssignal des Digitaltachos 25 wird der Drehzahlregelung 
als Drehzahlistwert zugefuhrt. Die Walze 20 weist eine Syn- 
chronisiermarke 23 auf. Lauft diese wahrend einer Drehung der 

10 Walze an einem Sensor 24 vorbei, dann liefert dieser der 

Drehzahl-/Winkelregelung 28 einen Synchronisierimpuls . Somit 
ist der Drehzahl-/Winkelregelung die absolute Stellung der 

\ Walze zum Sensor 24 bekannt. Weiterhin empfangt die Drehzahl- 
/Winkelregelung 28 auch einen Synchronisierimpuls vom Sensor 

15 34 und die von einem Digitaltacho 35 generierten Impulse. 

Auf der Walze 10 ist wahrend des Pruf betriebes das rechte 
Vorderrad des Kraf tf ahrzeugs positioniert . Die Walze 10 ist 
mit einem Asynchronmotor 12 unter Zwischenschaltung einer Ge- 

20 triebeubersetzung 17 verbunden. Dieser Asynchronmotor wird 
von einem Wechselrichter 16 mit integrierter Drehzahl-/Win- 
kelregelung 18 angesteuert. Der Asynchronmotor 12 ist mit ei- 
nem Digitaltacho 15 ausgestattet, der pro Motorumdrehung eine 
Vielzahl von Impulsen abgibt, beispielsweise 1024. Das Aus- 

25 gangssignal des Digitaltachos 15 wird der Drehzahlregelung 
als Drehzahlistwert zugefuhrt. Die Walze 10 weist eine Syn- 
chronisiermarke 13 auf. Lauft diese wahrend einer Drehung der 
Walze an einem Sensor 14 vorbei, dann liefert dieser der 
Drehzahl-/Winkelregelung 18 einen Synchronisierimpuls. Somit 

30 ist der Drehzahl-Winkelregelung die absolute Stellung der 

Walze zum Sensor 14 bekannt. Weiterhin empfangt die Drehzahl- 
/Winkelregelung 18 auch den Synchronisierimpuls vom Sensor 24 
und die vom Digitaltacho 25 generierten Impulse. 

35 Auf der Walze 40 ist wahrend des Pruf betriebes das rechte 

Hinterrad des Kraf tf ahrzeugs positioniert. Die Walze 40 ist 
mit einem Asynchronmotor 42 unter Zwischenschaltung einer Ge- 



triebeubersetzung 47 verbunden. Dieser Asynchronmotor wird 
von einem Wechselrichter 46 mit integrierter Drehzahl-/Win- 
kelregelung 48 angesteuert. Der Asynchronmotor 42 ist mit ei- 
nem Digitaltacho 45 versehen, der pro Motorumdrehung eine 
Vielzahl von Impulsen abgibt, beispielsweise 1024. Das Aus- 
gangssignal des Digitaltachos 45 wird der Drehzahlregelung 
als Drehzahlistwert zugefuhrt. Die Walze 40 weist eine Syn- 
chronisiermarke 43 auf . Lauft diese wahrend einer Drehung der 
Walze an einem Sensor 44 vorbei, dann liefert dieser der 
Drehzahl-/Winkelregelung 48 einen Synchronisierimpuls. Wei- 
terhin empfangt die Drehzahl-/Winkelregelung 48 auch den Syn- 
chronisierimpuls vom Sensor 14 und die vom Digitaltacho 15 
generierten Impulse . 

Auf der Walze 30 ist wahrend des Priif betriebes das linke Hin- 
terrad des Kraf tf ahr zeugs positioniert . Die Walze 30 ist mit 
einem Asynchronmotor 32 unter Zwischenschaltung einer Getrie- 
beuberset zung 37 verbunden. Dieser Asynchronmotor wird von 
einem Wechselrichter 36 mit integrierter Drehzahl-/Winkelre- 
gelung 38 angesteuert. Der Asynchronmotor 32 ist mit einem 
Digitaltacho 35 ausgestattet , der pro Motorumdrehung eine 
Vielzahl von Tachoimpulsen abgibt, beispielsweise 1024. Das 
Ausgangssignal des Digitaltachos 35 wird der Drehzahlregelung 
als Drehzahlistwert zugefuhrt. Die Walze 30 weist eine Syn- 
chronisiermarke 33 auf. Lauft diese wahrend einer Drehung der 
Walze an einem Sensor 34 vorbei, dann liefert dieser der 
Drehzahl-/Winkelregelung 38 einen Synchronisierimpuls. Wei- 
terhin empfangt die Drehzahl-/Winkelregelung 38 auch den Syn- 
chronisierimpuls vom Sensor 44 und die vom Digitaltacho 45 
generierten Impulse . 

Der in der FIG 1 dargestellte Kraf tf ahrzeugpruf stand erlaubt 
eine PrQfung von Front-, Heck- und Allradf ahrzeugen . Im Be- 
trieb des Prufstandes wird jeweils einer der Walzen Master- 
funktion und den anderen Walzen Slavef unktion zugeordnet. Fur 
Fahrzeuge mit Frontantrieb ist beispielsweise der linken vor- 
deren Walze 20 Masterf unktion zugeordnet. Fur Fahrzeuge mit 



Heckantrieb ist beispielsweise der rechten hinteren Walze 40 
Masterfunktion zugeordnet . Fur Fahrzeuge mit Allradantrieb 
kann beispielsweise der linken vorderen Walze 20 Oder der 
linken hinteren Walze 30 Masterfunktion zugeordnet sein. 

Soil der gezeigte Kraft fahrzeugpruf stand in der Betriebsart 1 
„Walze treibt Auto" zu einer Prufung von Fahrzeugen mit 
Frontantrieb verwendet werden, dann ist - wie vorstehend be- 
reits angegeben - der linken vorderen Walze 20 Masterfunktion 
zugeordnet. In dieser Betriebsart wird der Drehzahl-/Winkel- 
regelung 28 von einer ubergeordneten Steuerung 50 ein Dreh- 
zahlsollwert vorgegeben. Die Drehzahl-/Winkelregelung 28 be- 
einflusst den Wechselrichter 26 in Abhangigkeit vom Drehzahl- 
sollwert derart, dass der Wechselrichter den Asynchronmotor 
22 in Abhangigkeit vom Drehzahlsollwert und dem jeweils ge- 
forderten Motormoment geeignet ansteuert. Dieser wiederum 
treibt uber die Getriebeubersetzung 27 die Walze 20 an, so 
dass sich diese mit einer vom Drehzahlsollwert abhangigen 
Drehzahl dreht. 

In dieser Betriebsart, bei welcher der Walze 20 Masterfunkti- 
on zugeordnet ist, wird die in der Figur 1 gezeigte Ring- 
struktur der Regelung an der durch die gestrichelte Linie Tl 
bezeichneten Stelle aufgetrennt, da bezuglich des Masters le- 
diglich eine Regelung auf die von der ubergeordneten Steue- 
rung 50 vorgegebene Solldrehzahl vorgenommen wird. Eine Fein- 
bzw. Winkelregelung in Abhangigkeit von den vom Digitaltacho 
35 und dem Sensor 34 abgeleiteten Impulsen unterbleibt. 

Soil der gezeigte Kraf tf ahrzeugpruf stand hingegen zu einer 
Prufung von Fahrzeugen mit Heckantrieb verwendet werden, dann 
ist - wie bereits oben angegeben - der rechten hinteren Walze 
40 Masterfunktion zugeordnet. In dieser Betriebsart wird der 
Drehzahl-/Winkelregelung 48 von der ubergeordneten Steuerung 
50 ein Drehzahlsollwert vorgegeben. Die Drehzahl-/Winkelre- 
gelung 48 beeinflusst den Wechselrichter 46 in Abhangigkeit 
vom Drehzahlsollwert derart, dass der Wechselrichter den A- 
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synchronmotor 42 in Abhangigkeit vom Drehzahlsollwert ansteu- 
ert. Dieser wiederum treibt uber die Getriebeubersetzung 4 7 
die Walze 40 an, so dass sich diese mit einer vom Drehzahl- 
sollwert abhangigen Drehzahl dreht. 

5 

In dieser Betriebsart, bei welcher der Walze 40 Masterf unkti- 
on zugeordnet ist, wird die in der Figur 1 gezeigte Ring- 
struktur der Regelung an der durch die gestrichelte Linie T2 
bezeichneten Stelle aufgetrennt, da bezuglich des Masters le- 
10 diglich eine Regelung auf die von der ubergeordneten Steue- 

rung 50 vorgegebene Solldrehzahl vorgenommen wird. Eine Fein- 
bzw. Winkelregelung in Abhangigkeit von den vom Digitaltacho 
15 und dem Sensor 14 abgeleiteten Impulsen unterbleibt. 

15 Die FIG 2 zeigt ein detaillierteres Strukturbild der Regelung 
bei einer Betriebsart, bei welcher Fahrzeuge mit Frontantrieb 
gepruft werden und bei welcher das zu prufende Fahrzeug im 
ungebremsten Zustand und ausgekuppelt auf den Walzen 10, 20, 
30, 40 positioniert ist, d.h. in der Betriebsart 1 „Walze 

20 treibt Auto" . Bei dieser Betriebsart ist der vorderen linken 
Walze 20 Masterf unktion zugeordnet. Die weiteren Walzen 10, 
30 und 40 werden der Walze 20 im Sinne einer elektronischen 
Gleichlauf regelung nachgef uhrt . 

^25 Aus der FIG 2 ist ersichtlich, dass jeder Walze 10, 20, 30, 
40 ein eigener Regelkreis mit Asynchronmotor 12, 22, 32, 42 
zugeordnet ist, der uber eine Getriebeubersetzung 17, 27, 37, 
47 die jeweilige Walze antreibt. 

30 Der der Walze 20 zugeordnete Regelkreis weist einen Hochlauf- 
geber 28a, eine Drehzahl-VLageistwerterf assung 28b, einen Ad- 
dierer 28c, einen Weg-/Winkelregler 28d und einen Begrenzer 
28e auf. Weiterhin gehoren dem der Walze 20 zugeordneten Re- 
gelkreis ein Hochlauf geber 26a, ein Addierer 26b, ein Dreh- 

35 zahlregler 26c, ein Begrenzer 26d, ein Stromregler 26e und 
ein Steuersatz 26f an. 
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Der der Walze 10 zugeordnete Regelkreis weist einen Hochlauf- 
geber 18a, eine Drehzahl-/Lageistwerterf assung 18b, einen Ad- 
dierer 18c, einen Weg-/Winkelregler 18d und einen Begrenzer 
18e auf . Weiterhin gehoren dem der Walze 10 zugeordneten Re- 
gelkreis ein Hochlaufgeber 16a, ein Addierer 16b, ein Dreh- 
zahlregler 16c, ein Begrenzer 16d, ein Stromregler 16e und 
ein Steuersatz 16f an. 

Der der Walze 40 zugeordnete Regelkreis weist einen Hochlauf- 
geber 48a, eine Drehzahl-/Lageistwerterf assung 48b, einen Ad- 
dierer 48c, einen Weg-/Winkelregler 48d und einen Begrenzer 
48e auf. Weiterhin gehoren dem der Walze 40 zugeordneten Re- 
gelkreis ein Hochlaufgeber 46a, ein Addierer 46b, ein Dreh- 
zahlregler 46c, ein Begrenzer 46d, ein Stromregler 46e und 
ein Steuersatz 46f an. 

Der der Walze 30 zugeordnete Regelkreis weist einen Hochlauf- 
geber 38a, eine Drehzahl-/Lageistwerterf assung 38b, einen Ad- 
dierer 38c, einen Weg-/Winkelregler 38d und einen Begrenzer 
38e auf. Weiterhin gehoren dem der Walze 30 zugeordneten Re- 
gelkreis ein Hochlaufgeber 36a, ein Addierer 36b, ein Dreh- 
zahlregler 36c, ein Begrenzer 36d, ein Stromregler 36e und 
ein Steuersatz 36f an. 

Die Elemente 28a, 28b, 28c, 28d und 28e des der Walze 20 zu- 
geordneten Regelkreises sind in der Figur 2 gestrichelt ge- 
zeichnet, da sie in der vorliegenden Betriebsart auiier Be- 
trieb sind, wie es in Figur 1 durch die gestrichelte Linie Tl 
angedeutet ist. 

Dem Eingang des Hochlauf gebers 26a wird von einer ubergeord- 
neten Steuerung, beispielsweise uber ein Bedienpanel, ein 
Drehzahlsollwert zugefuhrt. Dieser Hochlaufgeber hat eine 
Rampenfunktion, so dass der Drehzahlsollwert der folgenden 
Schaltung gemali einer Rampe zugefuhrt wird. Dies bewirkt, 
dass der voile Drehzahlsollwert erst nach Ablauf eines vorge- 
gebenen Zeitintervalles anliegt. 



Das Ausgangssignal des Hochlauf gebers wird dem Addierer 26b 
zugefiihrt, welchem mit negativem Vorzeichen der Drehzahlist- 
wert vom Asynchronmotor 22, abgeleitet aus den Tachoimpulsen 
vom Digitaltacho 25 zugeleitet wird. Das Ausgangssignal des 
Addierers 26b gelangt an den Drehzahlregler 26c. Sein Aus- 
gangssignal wird uber den Begrenzer 26d dem Stromregler 26e 
zugefiihrt, dessen Ausgang wiederum mit dem Steuersatz 2 6f 
verbunden ist. Der Steuersatz setzt das Signal in elektrische 
Impulse urn, mittels derer die Halbleitervent ile des Wechsel- 
richters geeignet angesteuert werden. Der Asynchronmotor 22 
treibt uber die Getriebeuberset zung 27 die vordere linke Wal- 
ze 20 an. Die sich am Asynchronmotor einstellende Motorspan- 
nung bzw. der sich einstellende Motorstrom entspricht dann 
der gewunschten Motordrehzahl und dem gewunschten Motordreh- 
moment . 

Dem Eingang des Hochlauf gebers 16a des der Walze 10 zugeord- 
neten Regelkreises wird uber die ubergeordnete Steuerung 50 
als grober Drehzahlsollwert der vom Asynchronmotor 22 abge- 
leitete Istdrehzahlwert des Masters zugefiihrt. Dieser gelangt 
uber den Hochlauf geber 16a an den Addierer 16b. Diesem wird 
weiterhin ein Drehzahlkorrekturwert und mit negativem Vorzei- 
chen der vom Digitaltacho 15 abgeleitete Drehzahlistwert zu- 
gefiihrt . 

Der Drehzahlkorrekturwert, der dem Addierer 16b zugefiihrt 
wird, wird unter Verwendung eines Versatzsollwertes, der vom 
Digitaltacho 25 des Masters, der vom Digitaltacho 15, der vom 
Sensor 24 des Masters und der vom Sensor 14 der Walze 10 ab- 
geleiteten Impulse ermittelt. Der Versat zsollwert wird von 
der iibergeordneten Steuerung 50 vorgegeben und dem Addierer 
18c iiber den Hochlauf geber 18a zugefiihrt. Aus den von den Di- 
gitaltachos 25 und 15 und den von den Sensoren 24 und 14 ab- 
geleiteten Impulsen wird in der Drehzahl-/Lageistwerterf as- 
sung 18b ein Lagedif f erenzsignal ermittelt und mit negativem 
Vorzeichen dem Addierer 18c zugeleitet. 
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Das Ausgangssignal des Addierers 18c wird dem Weg-/Winkelreg- 
ler 18d zugefiihrt. Dessen Ausgangssignal gelangt liber den 
Begrenzer 18e an den Addierer 16b und beeinflusst die nach- 
folgende Drehzahlregelung im Sinne einer Feinkorrektur . 

Das Ausgangssignal des Addierers 16b gelangt an den Drehzahl- 
regler 16c. Dessen Ausgangssignal wird uber den Begrenzer 16d 
dem Stromregler 16e zugefiihrt. In dem sich dem Stromregler 
anschlieftenden Steuersatz wird das Signal in elektrische Im- 
pulse umgesetzt, mittels derer der Asynchronmotor 12 uber 
Halbleiterventile (IGBTs) angesteuert wird. Der Asynchronmo- 
tor 12 treibt uber die Getriebeiiberset zung 17 die vordere 
rechte Walze 10 an. 

Dem Eingang des Hochlauf gebers 4 6a des der Walze 4 0 zugeord- 
neten Regelkreises wird uber die iibergeordnete Steuerung 50 
als grober Drehzahlsollwert der vom Asynchronmotor 22 abge- 
leitete Istdrehzahlwert des Masters zugefiihrt. Dieser gelangt 
uber den Hochlauf geber 46a an den Addierer 46b. Diesem wird 
weiterhin ein Drehzahlkorrekturwert und mit negativem Vorzei- 
chen der vom Impulsgeber 45 abgeleitete Drehzahlistwert zuge- 
fiihrt. 

Der Drehzahlkorrekturwert, der dem Addierer 46b zugefiihrt 
wird, wird unter Verwendung eines Versat zsollwertes, der vom 
Digitaltacho 15 des Asynchronmotors 12, der vom Digitaltacho 
45, der vom Sensor 14 der Walze 10 und der vom Sensor 44 der 
Walze 40 abgeleiteten Impulse ermittelt. Der Versatzsollwert 
wird von der ubergeordneten Steuerung 50 vorgegeben und dem 
Addierer 48c uber den Hochlauf geber 48a zugefiihrt. Aus den 
von den Digitaltachos 15 und 45 und den von den Sensoren 14 
und 44 abgeleiteten Impulsen wird in der Drehzahl-/Lageist- 
werterf assung 48b ein Lagedif f erenzsignal ermittelt und mit 
negativem Vorzeichen dem Addierer 48 c zugeleitet. 

Das Ausgangssignal des Addierers 48c wird dem Weg-/Winkelreg- 
ler 48d zugef uhrt. Dessen Ausgangssignal gelangt uber den Be- 
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grenzer 48e an den Addierer 46b und beeinflusst die nachfol- 
gende Drehzahlregelung im Sirine einer Feinkorrektur. 



Das Ausgangssignal des Addierers 46b gelangt an den Drehzahl- 
5 regler 46c, Dessen Ausgangssignal wird uber den Begrenzer 4 6d 
dem Stromregler 4 6e zugefuhrt. In dem sich dem Stromregler 
anschliefienden Steuersatz wird das Signal in elektrische Im- 
pulse umgesetzt, mittels derer der Asynchronmotor 42 uber 
Halbleiterventile (IGBTs) angesteuert wird. Der Asynchronmo- 
10 tor 42 treibt uber die Getriebeuberset zung 47 die hintere 
rechte Walze 40 an. 

t- 

^0 Dem Eingang des Hochlauf gebers 36a des der Walze 30 zugeord- 
neten Regelkreises wird uber die iibergeordnete Steuerung 50 

15 als grober Drehzahlsollwert der vom Asynchronmotor 22 abge- 
leitete Istdrehzahlwert des Motors zugefuhrt. Dieser gelangt 
uber den Hochlauf geber 36a an den Addierer 36b. Diesem wird 
weiterhin ein Drehzahlkorrekturwert und mit negativem Vorzei- 
chen der vom Impulsgeber 35 abgeleitete Drehzahlistwert zuge- 

20 fiihrt. 



Der Drehzahlkorrekturwert, der dem Addierer 36b zugefuhrt 
wird, wird unter Verwendung eines Versatzsollwertes , der vom 
l Digitaltacho 45 des Asynchronmotors 42, der vom Digitaltacho 

' 25 35, der vom Sensor 44 der Walze 40 und der vom Sensor 34 der 
^ Walze 30 abgeleiteten Impulse ermittelt. Der Versat zsollwert 
wird von der ubergeordneten Steuerung 50 vorgegeben und dem 
Addierer 38c uber den Hochlauf geber 38a zugefuhrt. Aus den 
von den Digitaltachos 45 und 35 und den von den Sensoren 44 
30 und 34 abgeleiteten Impulsen wird in der Drehzahl-/Lageist~ 
werterfassung 38b ein Lagedif f erenzsignal ermittelt und mit 
negativem Vorzeichen dem Addierer 38c zugeleitet. 

Das Ausgangssignal des Addierers 38c wird dem Weg-/Winkelreg- 
35 ler 38d zugefuhrt. Dessen Ausgangssignal gelangt uber den 

Begrenzer 38e an den Addierer 36b und beeinflusst die nach- 
folgende Drehzahlregelung im Sinne einer Feinkorrektur. 
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Das Ausgangssignal des Addierers 36b gelangt an den Drehzahl- 
regler 36c. Dessen Ausgangssignal wird uber den Begrenzer 36d 
dem Stromregler 36e zugefuhrt. In dem sich dem Stromregler 
anschliefienden Steuersatz wird das Signal in elektrische Im- 
pulse umgesetzt, mittels derer der Asynchronmotor 32 uber 
Halbleiterventile (IGBTs) angesteuert wird. Der Asynchronmo- 
tor 32 treibt uber die Getriebeubersetzung 37 die hintere 
linke Walze 30 an. 

Mittels der in der Figur 2 gezeigten Regelstruktur werden die 
Slavef unktion aufweisenden Walzen 10, 30 und 40 im Winkel- 
gleichlauf zur Walze 20 betrieben, welcher Masterf unktion zu- 
geordnet ist. Dem Regelkreis der Walze 20 wird von einer 
ubergeordneten Steuerung ein Drehzahlsollwert vorgegeben. Der 
Drehzahlistwert des der Walze 20 zugeordneten Asynchronmotors 
22 wird erfasst und als grober Drehzahlsollwert uber die 
ubergeordnete Steuerung 50 den den Walzen 10, 30 und 40 zuge- 
ordneten Drehzahl-/Winkelreglern zugefuhrt . 

Eine Auftrennung der Ringstruktur der Regelung wird beim ge- 
zeigten Ausf uhrungsbeispiel durch ein Aufierbetriebsetzen des 
Weg-/Winkelreglers 28d erreicht, was in der Figur 2 durch die 
gestrichelten Linien angedeutet ist. Dieses Aufierbetriebset- 
zen kann beispielsweise durch ein Sperren des Winkelreglers 
erf olgen . 

Mittels der Begrenzer 16d, 26d, 36d und 46d kann das Aus- 
gangssignal des jeweiligen Drehzahlreglers 16c, 26c, 36c und 
4 6c begrenzt werden, urn eine Oberlastung des jeweiligen 
Asynchronmotors 12, 22, 32, 42 zu verhindern. 

Mittels der Begrenzer 18e, 38e und 48e kann der am Ausgang 
des jeweiligen Weg-/Winkelreglers 18d, 38d und 48d vorliegen- 
de Zusat zsollwert auf einen vorgegebenen Maximalwert begrenzt 
werden. Die Geschwindigkeit der Versat zwinkelverstellung wird 
dadurch einstellbar. 



Die FIG 3 zeigt ein detaillierteres Strukturbild der Regelung 
in Betriebsart 2 „Auto treibt Walze" fur Fahrzeuge mit Front- 
antrieb. Demnach ist auch in Figur 3 der vorderen linken Wal- 
ze 20 Masterf unktion zugeordnet. Die weiteren Walzen 10, 30 
und 40 werden der Walze 20 im Sinne einer elektronischen 
Gleichlauf regelung nachgefuhrt. 

Das in der FIG 3 gezeigte Strukturbild unterscheidet sich von 
dem in der FIG 2 gezeigten Strukturbild dadurch, dass bei der 
FIG 3 dem die Bauteile 26a, 26b, 26c, 26d, 26e und 26f auf- 
weisenden Drehzahlregelkreis der Drehzahlsollwert Null vorge- 
geben wird und keinerlei Motordrehmoment zugelassen wird 
(Drehmomentbegrenzung gleich Null) . In der FIG 3 ist dies 
durch die gestrichelten Linien angedeutet. 

Die Solldrehzahl wird bei dieser Betriebsart vom Fahrer des 
Testf ahrzeugs durch eine entsprechende Betatigung des Gaspe- 
dais vorgegeben. Die entsprechende Istdrehzahl der Walze 20 
bzw. des dieser zugeordneten Motors 22 wird erfasst und dem 
der Walze 10 zugeordneten Regelkreis als Drehzahlsollwert zu- 
gefiihrt. Ansonsten erfolgt die Gleichlauf regelung ebenso wie 
es oben anhand von Figur 2 beschrieben wurde . 

Wird bei den vorstehend beschriebenen Regelvorgangen zusatz- 
lich zum Winkelgleichlauf (Gleichlauf aller vier Rader) auch 
ein Synchronisieren (Reproduzierbarkeit des Fahrbahnbelages ) 
und eine Versatzwinkeleinstellung (Anderung des Fahrbahnbe- 
lags) gefordert, so mussen auch die vom jeweiligen Sensor 14, 
24, 34, 44 abgeleiteten Synchronisierimpulse bzw. Nullimpulse 
ausgewertet werden, die eine bestimmte Lage an der Walze 
kennzeichnen. Bei diesem Synchronisiervorgang werden die Syn- 
chronimpulse vom jeweiligen Master und dem jeweiligen Slave 
in eine bestimmte Lage zueinander gebracht. Der Winkelversatz 
zwischen den beiden Synchronisiermarken ist dabei durch die 
Anzahl der einlaufenden Tachoimpulse des jeweiligen Slavean- 
triebs zwischen den beiden Synchronisiermarken charakteri- 
siert - 



Werden in der gleichen Betriebsart 2 Fahrzeuge mit Heckan- 
trieb gepruft, ist der hinteren rechten Walze 40 Masterfunk- 
tion zugeordnet. Zur Realisierung dieser Betriebsart erfolgt 
eine entsprechende Auftrennung des Regelkreises durch eine 
nicht erfolgte Winkelreglerf reigabe an 48d. Dem Drehzahlreg- 
ler 46c wird der Drehzahlsollwert Null vorgegeben. Die Dreh- 
momentenbegrenzung 46d wird auf Null gesetzt. 

Werden in Betriebsart 2 „Auto treibt Walze" Drehmomentbegren- 
zungen ungleich 0 vorgegeben, so konnen bei Betrieb des Fahr- 
zeugs aufgrund des ubersteuerten Drehzahlreglers (Drehzahl- 
sollwert gleich Null, Drehzahlistwert ungleich Null) gezielt 
Drehmomente auf den Motor und uber die Getriebeubersetzung 
auf die Walze gegeben werden, die je nach Momentenrichtung 
ein Berg- bzw. Talfahrt simulieren. 

Ein Fahrzeugpruf stand gemaii der Erfindung ist nach alledem in 
einer Vielzahl verschiedener Betriebsarten betreibbar, wobei 
ein Obergang zwischen den moglichen Betriebsarten schnell und 
einfach durch eine elektronische Vorgabe von Parametern er- 
folgen kann. 



Patentanspruche 
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1. Verfahren zur Gleichlauf regelung bei einem Kraf tf ahrzeug- 
priifstand, welcher vier Walzen und vier Asynchronmotoren auf- 
weist, wobei jeder der Asynchronmotoren zum Antrieb einer der 
Walzen dient und wobei jeder Walze eine Regeleinheit zugeord- 
net ist, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
die Gleichlauf regelung elektronisch erfolgt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

I die Gleichlauf regelung gemafi einer Ringstruktur erfolgt. 

15 3. Verfahren nach Anspruch 2, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

die Ringstruktur in Abhangigkeit von vorgebbaren Parametern 
auftrennbar ist. 



20 4. Verfahren nach Anspruch 3, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

die vorgebbaren Parameter Auskunft liber die Antriebsart der 
zu prufenden Kraf tf ahrzeuge geben. 

25 5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

zur Simulation einer Berg- Oder Talfahrt eine Drehmomenten- 
vorgabe erfolgt. 

30 6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Walzen relativ zueinander verdreht werden konnen und die 
Gleichlauf regelung im Sinne einer Auf rechterhaltung der rela- 
tiven Verdrehung erfolgt. 

35 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 



- einer ersten der vier Walzen Masterf unktion zugeordnet 
wird, 

- der Drehzahl-/Winkelregelung der die Masterf unktion aus- 
ubenden Walze ein Drehzahlsollwert vorgegeben wird, 

- der Drehzahlistwert der die Masterf unktion ausubenden Walze 
erfasst wird, 

- der erfasste Drehzahlistwert der die Masterf unktion aus- 
ubende Walze der Drehzahl-/Winkelregelung einer zweiten der 
vier Walzen als Drehzahlsollwert vorgegeben wird, 

- der Drehzahlistwert der zweiten Walze erfasst wird, und 

- die Drehzahl der zweiten Walze so geregelt wird, dass der 
Drehzahlistwert mit dem Drehzahlsollwert ubereinstimmt. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

der Drehzahlsollwert der die Masterf unktion ausubenden Walze 
von einer ubergeordneten Steuerung oder uber eine Betatigung 
des Gaspedals des Fahrzeugs vorgegeben wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

- der Drehzahlistwert der die Masterf unktion ausubenden Walze 
der Drehzahl-/Winkelregelung einer dritten der vier Walzen 
als Drehzahlsollwert vorgegeben wird, 

- der Drehzahlistwert der dritten Walze erfasst wird, und 

- die Drehzahl der dritten Walze so geregelt wird, dass der 
Drehzahlistwert mit dem Drehzahlsollwert ubereinstimmt. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

- der Drehzahlistwert der die Masterf unktion ausubenden Walze 
der Drehzahl-/Winkelregelung der vierten Walze als Dreh- 
zahlsollwert vorgegeben wird, 

- der Drehzahlistwert der vierten Walze erfasst wird, und 

- die Drehzahl der vierten Walze so geregelt wird, dass der 
Drehzahlistwert mit dem Drehzahlsollwert ubereinstimmt. 
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11. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

von jeder der Walzen ein Synchronisierimpuls pro Umdrehung 
abgeleitet wird und dieser beim Regelvorgang beriicksichtigt 
wird. 

12. Verfahren nach Anspruch 11 
dadurch gekennzeichnet, dass 

der Drehzahl-VWinkelregelung einer Walze ein von der in der 
Ringstruktur vorhergehenden Walze abgeleiteter Synchronisier- 
impuls und ein von der der Regeleinheit zugehorigen Walze ab- 
geleiteter Synchronisierimpuls zugefuhrt wird, die Anzahl der 
zwischen diesen beiden Synchronisierimpulsen auftretenden Im- 
pulse eines Tachos gezahlt werden und der erhaltene Zahlwert 
zur Einstellung eines gewunschten Versatzes zwischen beiden 
Walzen verwendet wird. 

13. Vorrichtung zur Durchfuhrung eines Verfahrens nach einem 
der Anspriiche 1-12. 



Zusammenf as sung 
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Verfahren zur Gleichlauf regelung bei einem Kraf tf ahr zeugpruf 
stand 

5 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Gleichlauf regelung 
bei einem Kraf tf ahrzeugpriif stand, welcher vier Walzen und 
vier Asynchronmotoren aufweist. Jeder der Asynchronmotoren 
dient zum Antrieb einer der Walzen. Jeder Walze ist eine 
0 Drehzahl-/Winkelregelung zugeordnet. Die Gleichlauf regelung 
erfolgt auf elektronischem Wege und wird im Sinne einer Ring 
struktur vorgenommen . 
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